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" PCT/ES93/ °0052 Sec. 371 Date May 19, 1994 Sec. 102(e) Date May 19, 1994 PCT Filed Jun 
22 1993 PCT Pub. No. WO94/00609 PCT Pub. Date Jan. 6, 1 994A friction material for a lubricated 
tribological system, particularly for a synchro of a gear box, consists of a bronze or steel matrix containin 
from 5 to 40% by weight of embedded hard particles. A 90% portion of the embedded hard particles hav. 
i a A, P w rt ? e ^ IZe of from 50 and 300 micrometers. These hard particles consist of an alloy including Cr Mo 
W, V N i , Zr, Al and/or Ti and carbides of Cr, Mo, W and V; nitrides of Al and Mo; and/or oxides of Cr Ni 
Zr and Ti. The hardness of the hard particles is advantageously above 600 HV 0.1 . This friction material' 
has a comparatively high friction coefficient which is constant independent of variations of sliding speed. 
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Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinwelses auf die 
Ertellung des europaischen Patents kann Jedermann beim Europaischen Patentamt gegen 
das ertellte en ropfiische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch 1st schriftlich einzureichen 
und zu begrflnden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die ElnspruchsgebGhr entrichtet worden 
ist (Art 99 (1) Eurppaisches Patentubereinkomman). 



Die Obersetzung Ist gem§B Artikel II § 3 Abs. 1 1ntPatOG 1991 vom Patentinhaber efngerefcht 
worden. Sie wurde vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaWtch nicht gepruft. 
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Die Reibungskoef f izienten aind auf der Grundlage von den 
auf dem Tribometer gemessenen Reibungskr&f ten bestimmt 
worden. Die gewahlten Gleitgeschwindigkeiten wurden zwi- 
schen 0 P 34 m/s, was entsprechend der aktuellen Technik 
einem Grenzschmierbereich (Reibungskoef fizient > 0,1) 
oder Mischschmierbereich (Reibungskoef fizient zwischen 
0,1 and 0,03) entspricht, und 1,7 m/s variiert, was gem&£ 
der bekannten Technik hydrodynamischen Schmierbereichen 
(Reibungskoef fizient > 0,03) entspricht. 

Die Versuche rait den Numraern 1 bis 3 sind mit Proben 
durchgefuhrt worden, die auf der Grundlage von silizium- 
reichen Messingstangen hergestellt wurden. Diese Zusam- 
mensetzung ist so, wie sie gew6hnlich fQr die Herstellung 
von in den Schaltgetrieben verwendeten Synchronringen 
verwendet wird. Ftir den Versuch mit der Nummer 3 ist die 
Probe so bearbeitet worden, dafi sie Kerben von 0,5 mm H6- 
he mit einer Breite vom oberen zum unteren Scheitelpunkt 
der Kerbe von 0,2 mm aufweist. Die Proben des Versuches 
mit der Nummer 4 sind durch Warmespritzen einer Molybd&n- 
schicht auf ein Messingsubstrat erhalten worden. 

Die Proben der Versuche 5 bis 7 sind aus einem Bronze- 
grundmaterial aufgebaut. Das in dem Grundmaterial bzw. 
der Matrize vorliegende Graphit und Eisen wirkt sich als 
Reibungsmodif ikator aus, Diese Metallurgie wiqcd h&ufig 
fur die Herstellung von gesinterten Reibungsmaterialien 
verwendet . 

Die Proben der Versuche 8 und 12 sind hergestellt worden, 
urn die Reibungseigenschaf ten von Molybd&n zu bearbeiten, 
wenn es sich in Form von Einlagerungen in einem plasti- 
schen Grundmaterial befindet. Die Proben der Versuche 9 
und 23 - sind hergestellt worden, urn die Reibungseigen- 
schaf ten des Bronzegrundmaterials allein zu untersuchen. 

Die Proben der Versuche 10, 11, 19 und 21 weieen chrom- 
reiche Einlagerungen auf, die jedoch von geringerer H&rte 



sind, als die in der Erfindung beschriebenen, Diese Pro- 
ben dienen als Vergleichspunkt fur den Versuch 18 . 

Die Proben der Versuche 13, 14 und IB bis 18 entsprechen 
der Erfindung mi t Einlagerungsprozentsatzen von 5, 15 und 
20%. Sie sind nach einem klassischen Pulverrnetallurgie- 
verfahren {Kompresaion und Sintern eines Pulvergemisches) 
hergestellt worden. 

Die Proben des Versuches 15 sind identiscfr mit denjenigen 
des Versuchs 14, abgesehen davon, daS sie nach der Ferti- 
gung Kerben von 0,3 mm Hdhe und 0,2 ram Breite vom oberen 
bis zum unteren Scheitelpunkt der Kerbe aufweisen. 

Die Proben des Versuches 20 entsprechen ebenfalls der Er- 
findung, enthalten jedoch Einlagerungen, die unterschied- 
liche Gehalte an Legierungselementen und somit unter- 
schiedliche Harten aufweisen. Die Proben des Versuches 22 
weisen die selbe Zusammensetzung wie diejenigen des Ver- 
suches 18 auf , jedoch mit einer TeilchengroSe, die klei- 
ner ist und auSerhalb der erf indungsgernaS festgelegten 
Grenzen liegt. 

Es ist insbesondere beim Versuch 14 beobachtet worden, 
dafi die Reibungsf l&che keinerlei Wechselwirkungsspur des 
Schmiermittels mit den Einlagerungen zeigt, ira Gegensatz 
zu Bronze, das nach den Versuchen eine erhebliche Binfir- 
bung seiner Oberfl ache aufweist. Der Vergleich der Versu- 
che 14 und 15 zeigt, daS das Vorliegen .von Kerben, sofern 
es zu einer leichten Reibungsverbesserung fuhrt, ohne 
Problem unterdruckt werden kann. 
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Versuch Temperatur Druck Geschwindigkeit 





*C 


MPa 


0.34 m/s 


1.7 m/s 


1 


20 


80 


0.080 


0.015 


2 


80 


90 


0.125 


0.115 


3 


20 


80 


0.125 - 


0.115 


4 


10 . 


80 


0.115 


0.100 


5 


20 


56 


0.065 


0 .035 


6 


20 


90 


0.070 


0 .030 


7 


20 


56 


0.055 


0 . 025 


8 


20 


90 


0,075 


0 . 030 


9 


20 


11 


0.080 


0. 015 


10 


20 


90 


0.085 


0 . 050 


11 


80 


56 


0.115 


0.090 


12 


20 


56 


0,075 


0.030 


13 (+) : 


20 


56 


0.085 


0.070 


14 ( + ) 


20 


56 


0.105 


0.095 


15( + ) 


20 


11 


0.115 


0:105 


16< + ) 


80 


56 


0.100 


0.087 


17(+> 


12 0 


55 


0.112 


0.096 


18( + > 


20 


56 


0.125 


0.106 


19 


20 


56 


0.070 


0.040 


20 ( + ) 


20 


56 


0.120 


0. 115 


21 


20 


56 


0. 010 


0 .025 


22 


20 


56 


0.080 


0.050 


23 


20 


56 : 


0.115 


0.095 



(+) Erf indungsgemaSer Versuch 



An sp ruche 

Reibungserzeugnis, das fur die Verwendung in ge- 
schmierten tribologischen . Systemen bestimmt ist, ge- 
bildet aus einem gesinterten Erzeugnis oder einem 
Teil eines gesinterten Srzeugnisses aus einem Rei- 
bungsmaterial, das aus einem metallischen ■ Grundmate- 
rial aus Bronze mit 5 bis 40 Gewichtsprozent in dem 
metallischen Grundmaterial enthaltenen harten Stahl- 
teilchen gebildet ist, wobei wenigstens 90%* der har- 
ten Teilchen eine GroSe zwischen . 50 und 300 p und 
eine Harte groSer als 600 HV 0,1 'haben, die harten 
Teilchen ihre Harte wahrend des Betriebs eines ge- 
schmierten tribologischen Systems, das dieses Rei- 
bungsmaterial enthalt, im wesentlichen konstant hal- 
ten, und die Teilchen eine Oberflache haben, die 
durch Reaktion in dem tribologischen System passi- 
vierbar ist, und aus einem Stahl mit wenigstens ei- 
ner Verbindung gebildet sind, die aus der durch die 
Karbide von Cr, Mo, W und V, die Nitride von Al und 
Mo und die Oxyde von Cr, Ni r Zr und Ti gebildete 
Gruppe ausgewahlt ist, damit sie eine Oberflache ha- 
ben, die durch Reaktion in dem tribologischen System 
bei Vorliegen eines Hochdruckschmiermittels , das ein 
unter den Boraten und den Sulf aten ausgewahltes Ex- 
tremdruck-Additiv enthalt , passivierbar ist. 



